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Abstract of DE1 98391 61 

In a physical or biological water treatment 
process, a filter bed becomes progressively 
clogged with matter which must be removed 
by back-flushing at regular intervals. The filter 
bed is back-flushed using water from a pool or 
basin which is at a higher level than the basin 
in question, using the hydraulic pressure to 
effect the cleaning process. 
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@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biologischen 
und/oder physikalischen Elimination unerwunschter Was- 
serinhaltsstoffe aus Wasser mittels eines gefluteten, se- 
quentiell oder kontinuierlich betriebenen Biofilmreaktors 
mit einem Komhaufen-Tragermaterial, das je nach einge- 
stelltem Verfahren mit Wasser und Gas, z. B. Luft, beauf- 
schlagt wird und als biologische Stufe und/oder ais Filter 
betrieben werden kann. Im Stand der Technik (siehe 
bspw. DE-C1-19512907) weisen die bekannten Verfah- 
rensgruppen a) Filter, Flockungsfiltration, b) Festbett ne- 
ben den ihnen eigenen Vorteilen gewisse Nachteile auf. 
Die Nachteile bestehen in den zur Regeneration der Filter 
mit geschutteten Materialien notwendigen Aggregate 
zum Aufbringen hoher Spulgeschwindigkeiten, um die an 
■ den einzelnen Kornern der Schuttung haftenden Suspen- 
i sa zu entfernen. Diese Regeneration (Ruckspulung) er- 
« folgt in der Regel einmal pro Tag fur 10 bis 20 Minuten. 
, Die nur fur diesen Zweck notwendigen Pumpen verursa- 
chen hohe Kosten bei gleichzeitig geringer Auslastung. 
Die Erfindung schafft hier Abhilfe, ohne die zahlreichen 
Vorteile der einzelnen Verfahrensgruppen aufgeben zu 
miissen, und zwar dadurch, daB der Filter bzw. das Fest- 
bett allein im hydraulischen Gefalle ohne eigene Pumpen 
betrieben wird. Anders ausgedruckt, basiert die Erfin- 
dung auf der Verwendung des Filters/Festbettes darauf, 
daft der Filter mit aus einer vomerigen Stufe aufgestau- 
tfim Wassftr bfttrifihftn ak anr.h 7iirfinicaftsnfilt wirri (Rnae- 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biologischen 
und/oder physikalischen Elimination unerwunschter Was- 
serinhaltsstofTe aus Wasser nach dem Oberbegriff des An- 5 
spruchs 1. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-C1-195 12 907 
bekannt. Die Sandfiltration gehort zu den etablierten Verfah- 
ren in der Wasseraufbereitung von Trinkwasser und in der 
Abwassertechnik, wo sie zur Elimination von Schwebstof- 10 
fen als letzte Stufe von biologischen Klaranlagen dient. Das 
Verfahren zeichnet sich durch eine kontinuierliche Beschik- 
kung von Wasser aus. Der Reaktor wird in der Regel von 
oben nach unten durchflossen. Die Filtrationsleistung hangt 
von einer Reihe von Einfliissen wie KorngroBe des Schutt- 15 
materials, Kornform u.a. ab. Ist der Filter durch den Ruck- 
halt von Partikeln beladen, muB er regeneriert werden. Dies 
geschieht in der Regel durch eine Riickspiilung. Hierzu wer- 
den Wasser- und Luft in groBer Geschwindigkeit von unten 
nach oben durch den Reaktor gefuhrt, so daB die durch die 20 
Filtration zuriickgehaltenen Partikel ausgetragen werden. 
Fur die Ruckspiilung sind Pumpen zu installieren, die aus ei- 
nem Speicher das Wasser zur Ruckspiilung pumpen. 

Innerhalb der letzten Jahre hat sich eine weitere Techno- 
logie etabliert, die auch auf Nutzung eines mit Tragermate- 25 
rial gefullten Reaktors basiert. Das TVagermaterial wird als 
Flache fur den Aufwuchs eines Biofilms genutzt, mittels 
dessen unerwiinschte WasserinhaltsstofTe biologisch aus 
dem Wasser entfernt werden. Auch dieses Verfahren weist 
Filtrationseigenschaften auf. Je nach gewahlter KomgrbBe 30 
und Hone des Reaktors steht die biologische Reaktion oder 
die Filtration im Vordergrund. Daher wird dieses Verfahren 
auch Biofiltration genannt. Auch die fur diesen Zweck ge- 
nutzten Reaktoren miissen in regelmaBigen Abstanden riick- 
gespiilt werden, was durch Pumpen von Riickspiilwasser 35 
reahsiert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Ruckspul- 
vorgang des eingangs genannten Verfahrens einfacher und 
wirtschaftlicher durchzufuhren. Diese Aufgabe wird erfin- 
dungsgemaB dadurch gelbst, daB zur aufwarts gerichteten 40 
Riickspiilung keine Pumpen mehr eingesetzt werden, son- 
dem die Riickspiilung im hydraulischen Gefalle allein durch 
das in einer vorherigen Stufe, in der Regel Nachklarbecken 
oder Ausgleichsbecken einer biologischen Klaranlage, auf- 
gestaute Wasser erfolgt. Hierdurch entfallen ein erheblicher 45 
Teil von Investitionskosten und Energiekosten. Die Riick- 
spiilung erfolgt. Der Reaktor ist entsprechend der notwendi- 
gen Druckhohe des aufgestauten Wassers in seiner Hone op- 
timiert Der Filter kann im Betrieb von oben nach unten oder 
von unten nach oben durchstromt betrieben werden. Die 50 
Ruckspiilung erfolgt aufwarts durchstromt. Fur den Betrieb 
selbst und zur Regeneration des Reaktors ist keine Purnpe 
notwendig. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist fiir eine Anwendung 
bei einem Abwasseranfall von 10 m 3 /d bis 100.000 m 3 /d ge- 55 
eignet, namlich zur Filtration oder zur biologischen Restrei- 
nigung von Wassern. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Zeich- 
nungen zum besseren Verstandnis erlautert: 

Fig. 1 eine schernatische Darstellung des erfindungsge- 60 
maB eingesetzten Reaktors, 

Fig. 2 eine schernatische Darstellung des Reaktors im Be- 
trieb mit einem Ausgleichsbehalter. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB der Reaktor von unten nach 
oben durchstromt betrieben wird. Der Zulauf aus einem hy- 65 
draulisch hoher gelegenen Behaltnis wird iiber ein Drossel- 
ventil mit einer DurchfluBmessung geregelt, urn eine konti- 



Filtration wird der Reaktor ohne Luft betrieben, kann aber 
beispielsweise zur biologischen Entfernung von Ammo- 
nium (Nitrifikation) auch mit Luftzugabe betrieben werden. 
Das Wasser lauft kontinuierlich ab. Zur erfindungsgemaB 
durchgefuhrten Riickspiilung werden hbhere Wasser- und 
Luftgeschwindigkeiten zugelassen, indem das Zulaufventil 
weiter geoffhet wird und Luft zugegeben wird. Der Ablauf 
wird wahrend der Ruckspiilung durch ein Ventil geschlos- 
sen, um das Riickspiilwasser nicht in den Vorfluter gelangen 
zu lassen. Durch die OfTnung eines anderen Ventils wird das 
Riickspiilwasser zur Entsorgung beispielsweise in vorge- 
schaltete Stufen zuruckgefuhrt. 

Beispiel 

Als Beispiel wird der Betrieb des Reaktors nachgeschaltet 
zu einer biologischen Klaranlage ausgefuhrt. Der Reaktor 
wird aus einem Ausgleichsbehalter gespeist, der zur Ver- 
gleichmaBigung des Ablaufstromes der diskontinuierlich 
betriebenen SBR-Klaranlage dient. In diesem Beispiel 
wurde der Reaktor in den Ausgleichsbehalter integriert. 

Ablauf des Ausgleichsbehalters der Klaranlage Qw = 
230m 3 /h 

Gewahlte Oberflachenbeschickung des Reaktors: qA = 
10 m 3 /(m 2 • h) 

Notwendige Grundflache des Filters: 

Ar = Qrw/Qa 
Ar = 230/10 
A Fl = 23 m 2 . 

Die Hohe des Filters, der in den Ausgleichsbehalter inte- 
griert wird, entspricht der des Ausgleichsbehalters. Die 
Hohe des Fiitermaterials betragt lm. Der Filter wird auf- 
warts durchstromt. Der maximale Hohenwasserstand im 
Ausgleichsbehalter betragt 3,5 m. Aus dem Ausgleichsbe- 
halter wird ein Strom durch den Filter in den Ablauf gefuhrt. 
Der Reaktor ist mit gebrochenem Material einer KomgrbBe 
von 3 mm gefullt. Der Zulauf aus dem hydraulisch hoher ge- 
fullten Ausgleichsbehalter wird iiber ein Drosselventil mit 
einer DurchfluBmessung geregelt, um eine kontinuierliche 
Geschwindigkeit im Bett zu gewahrleisten. Zur Filtration 
wird der Reaktor ohne Luft betrieben, kann aber beispiels- 
weise zur biologischen Entfernung von Ammonium (Nitrifi- 
kation) auch mit Luftzugabe betrieben werden. Das Wasser 
lauft kontinuierlich ab. Zur Riickspiilung werden hohere 
Wasser- und Luftgeschwindigkeiten zugelassen, indem das 
Zulaufventil weiter geoffnet wird und Luft zugegeben wird. 
Der Ablauf wird wahrend der Ruckspiilung durch ein Ventil 
geschlossen, um das Riickspiilwasser nicht in den Vorfluter 
gelangen zu lassen. Durch die Offnung eines anderen Ven- 
tils wird das Riickspiilwasser zur Entsorgung beispielsweise 
in vorgeschaltete Stufen zuriickgefuhrt. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur biologischen und/oder physikalischen 
Elimination unerwunschter WasserinhaltsstofTe aus 
Wasser mittels eines gefluteten, sequentiell oder konti- 
nuierlich betriebenen Biofilmreaktors mit einem Korn- 
haufen-Tragermaterial, das je nach eingestelltem Ver- 
fahren mit Wasser und Gas, z. B. Luft beaufschlagt 
wird, wobei der Reaktor gelegentlich oder in regelma- 
Bigen Abstanden ruckgespult wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reaktor unter Verzicht auf Pumpen 
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ner vorherigen Stufe aufgestaute Wasser riickgespiilt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Tragermaterial zwei verschiedene Fullkor- 
per mit unterschiedlichem Korn und Dichte eingesetzt 5 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reaktor mit Rezirkulations wasser be- 
aufschlagt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB der Reaktor in einen vorgeschalteten 
Ausgleichsbehalter integriert wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ruckspiilwasser in die vorgeschaltete 
Anlage zuruckgefuhrt wird. 15 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ruckspiilwasser in einen separaten 
Auffangbehalter zuruckgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Reaktor mittels Blasenbeluftung 20 
Sauerstoff eingetragen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Reaktor mittels blasenfreier Beluf- 
tung Sauerstoff eingetragen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB in den Zulauf des Reaktors Chemikalien, 
wie z. B. H-Donatoren zur Denitrifikation, oder Flok- 
kungshilfsmittel zur Verbesserung der Filtrationslei- 
stung zugegeben werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Reaktor mit inertem Tragermaterial 
oder einer Mischung aus inertem Tragermaterial mit 

z. B. Aktivkohle und/oder Ionenaustauscher betrieben 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB im Zulauf zum Reaktor ein Drossel- 
ventil zur Regelung der Zulaufmengen installiert ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Zulauf zum Reaktor ein Durch- 
fluBmesser zur Regelung des Drosselventils installiert 40 
ist. 
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